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Señores miembros del jurado calificador; cumpliendo con las disposiciones establecidas en 
el reglamento de grado y títulos de la Universidad César Vallejo; pongo a vuestra 
consideración la presente investigación titulada “Determinación del potencial de captura de 
carbono en los cultivos de plátano Musa paradisiaca y café Coffea arabica, Moyobamba, 
2018”, con el propósito de optar el título de ingeniero ambiental.  
La división de la investigación es en siete capítulos: 
I. INTRODUCCIÓN. Considera toda información respecto a la realidad problemática, así 
como también trabajos previos, precisa teorías relacionadas al tema, manifiesta la 
formulación del problema, ostenta la justificación del estudio, indica las hipótesis y objetivos 
de la investigación. 
II. MÉTODO. Se indica el diseño de la investigación; así como también se concreta las 
variables, realiza la operacionalización; describe la población y muestra; detalla técnicas e 
instrumentos de recolección de datos, define la validez y confiabilidad y establece los 
métodos de análisis de datos. 
III. RESULTADOS. En esta parte se menciona las consecuencias del procesamiento de la 
información.   
IV. DISCUSIÓN. Se presenta el análisis y discusión de los resultados encontrados durante 
la tesis. 
V. CONCLUSIONES.  Se considera en enunciados cortos, teniendo en cuenta los objetivos 
planteados. 
VI. RECOMENDACIONES. Se precisa en base a los hallazgos encontrados. 
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La presente investigación permitió determinar el potencial de captura de carbono en los 
cultivos de plátano Musa paradisiaca y café Coffea arabica, teniendo como objetivos 
específicos estimar el potencial de carbono capturado en las biomasas aérea, raíz, hojarasca 
y herbácea, así como la fijación de CO2 del plátano M. paradisiaca y café C. arabica. La 
población de estudio fue una hectárea y la muestra fue en dos parcelas distintas de 1000 m2 
(20m x 50m) de cada especie.  El modelo alométrico para el plátano fue establecido por 
Márquez (1997), y para el café fue establecido por Suarez (2004), fórmulas utilizadas para 
el desarrollo de la investigación, por medio del cual se determinó el potencial de captura 
carbono en biomasa total con un resultado de 9.28 tC/ha en los cultivos de plátano, y 9.61 
tC/ha en los cultivos de café. Finalmente, estimamos la fijación de CO2 en los sistemas de 
plantación, con un resultado de 34.06 en el plátano Musa paradisiaca y 35.27 en el café 
Coffea arabica. 
 




















The present research allowed determining the potential of carbon capture in the crops of 
Paradisiacal Muse banana and Arabic Coffea coffee, having as specific goals to estimate the 
potential of carbon captured in the aerial, root, leaf litter and herbal biomass, as well as the 
CO2 fixation of Paradisiacal Muse banana and Arabic Coffea coffee. The population of 
study was a hectare and the sample was in different plots of 1000 m2 (20m x 50m) for each 
species. The allometric model for the banana was established by Marquez (1997), and for 
the coffee was established by Suarez (2004), formulas used for the development of the 
research, whereby it was determined the potential of carbon capture in total biomass with a 
result of 9.28 tC/ha in the banana crops, and 9.61 tC/ha in the coffee crops. Finally, we 
estimate the CO2 fixation in the plantation systems, with a result of 34.06 in Paradisiacal 
Muse banana and 35.27 in Arabic Coffea coffee. 
 









1.1. Realidad problemática 
El cambio climático se ha presentado en la tierra de manera cíclica a través del 
tiempo, en ocasiones ha disminuido tanto la temperatura, que se han suscitado las 
eras de hielo o glaciaciones y de manera contraria se ha tenido un calentamiento 
severo, tal que las especies han desaparecido o evolucionado para adaptarse a estas 
nuevas características climáticas de la tierra, dando lugar a nuevas biodiversidades y 
ecosistemas siendo determinante para eso, la duración y proporción de estos cambios. 
Es de tal impacto el cambio climático en la tierra que han desaparecido especies 
completas, además de modificar los comportamientos y hábitats de los 
sobrevivientes, dando lugar a la evolución y mutaciones para la supervivencia de las 
mismas. (CICC, 2007).  
En la atmósfera continúa el incremento de la manifestación del CO2, sujeto a ser el 
gas principal de las causas del efecto invernadero que causa el cambio climático; 
siendo una problemática generadora de múltiples cuestionamientos respecto a la 
disminución de la emanación de CO2, y así neutralizar las emisiones existentes y 
posteriores mediante secuestro de carbono con la utilización de diferentes tipos de  
sembríos vegetales que permitan la adecuada absorción de CO2 y la apropiada 
fijación del carbono que se encuentra en la atmósfera. 
 
Por otro lado, el artículo 3.4 en el Protocolo de Kyoto, menciona que permite el 
desarrollo de los sumideros de carbono instaurados por las diferentes actividades que 
realiza el hombre, considerando y reconociendo el potencial esencial de la 
agricultura, así como también de los suelos forestales y las tierras de pastoreo y su 
importancia en los sumideros en todos los países, ya que admiten la captura de 
carbono y permite el favorecimiento de conferir créditos nacionales para la 
constitución  de sumideros en los suelos agrícolas. (Protocolo de Kyoto, 1997). 
El adecuado manejo de la vegetación es un mecanismo que permite la disminución 
de grandes concentraciones a nivel global de CO2, resultando que la captura de 
dióxido de carbono es una estrategia potencial que se desarrolla a través de la 
vegetación. El efecto de los procesos fotosintéticos se basa en el almacenamiento y 
liberación de carbono, así como también en la degradación de materia seca, la 
respiración; en donde la captura positiva es el saldo cuyo monto es dependiente de la 
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cobertura vegetal, sumado la distribución de tamaños, la composición, la estructura 
y finalmente la edad. (Domínguez, 2016). 
En la actualidad, la agricultura con sus plantaciones (plátano y café, captan el CO2 
durante todo el año), en los cuales no existe conocimiento del aporte ambiental que 
producen mediante la captura de carbono. Teniendo en cuenta como una causa 
principal el escaso conocimiento de trabajos de investigación al respecto como son 
los datos de acumulación de carbono por plantaciones por hectárea, así como también 
sin considerar la agricultura herbácea por ser neutra en cuanto a su balance de 
emisiones. 
Actualmente, hay poca información sobre la importancia del servicio ecosistémico 
que generan las plantaciones de vegetales, en la captura de carbono, es por ello el 
interés del presente estudio de investigación, que radica en conocer el servicio 
ambiental que brinda las plantaciones de plátano y café.  
 
1.2. Trabajos previos 
Internacional 
CHIMBO, Jhakeline. En su trabajo de investigación titulado: Evaluación del 
Carbono en la biomasa de dos especies Forestales Introducidas (Eucalyptus Y 
Pinus) y una especie nativa (Hesperomeles Ferruginea) en el Bosque Aguarongo. 
(Tesis de pregado). Universidad Politécnica Salesiana, Cuenca. 2016; llegó a la 
conclusión que para toda el área del bosque el 233678,50 tn, es captura de carbono 
realizado por la especie nativa, en donde el valor representa una minúscula parte 
potencial acumulada del carbono, considerando que pudiera ser mayor, si se toma 
en cuenta todos los componentes del ecosistema, así como del suelo. 
 
YURI, Wilson y COREA, Abel. En su trabajo de investigación titulado: 
Cuantificación de la captura y almacenamiento de carbono en un sistema 
agroforestal y forestal en seis sitios de cuatro municipios de Nicaragua (Tesis de 
posgrado). Universidad Nacional Agraria, Nicaragua. 2009. Concluyó que el 
carbono en la biomasa aérea (10.36 al 21.06%) y en la biomasa de raíz (1.45 al 
3.00%) tiene representación significativa, mientras que en la hojarasca y hierba 




DOMINGUEZ, Ana. En su trabajo de investigación titulado: Estimaciones de 
captura de los parques y emisiones de CO2 vehicular en Tijuana, B.C. (Tesis de 
maestría). Universidad Nacional de México. México. 2016. Concluye que las 
especies con más captura de CO2 fueron el Eucaliptus globulus, Schinus 
Terebinthifolius y Washingtonia Robusta, mientras que la Azadirachta indica, 
Callistemon citrinus y Nerium oleander tienen menos capacidad de captura; 
estableciendo que el tipo de especie es un determinante para la variación en la 
capacidad de captura de CO2 respecta. 
Nacional  
SOSA, Orlando. En su trabajo de investigación titulado: Valoración económica del 
secuestro de CO2 en tres tipos de bosque en el distrito del Alto Nanay, Loreto – 
Perú – 2014. (Tesis de pregrado). Universidad Nacional de la Amazonía Peruana, 
Iquitos 2016. Consuma que la mayor cantidad de biomasa que reportan 25 especies 
corresponde al bosque de terraza baja (177,82 t/ha) (82.33%), el bosque colina baja 
(256,27 t/ha) (80.40%) y el bosque de colina alta (286,14 t/ha) (8.34%). 
 
LÓPEZ, German. En su trabajo de investigación titulado: Valoración Económica 
del Servicio Ambiental de captura de carbono en el Fundo Violeta distrito de 
Tahuamanu – Madre de Dios. (Tesis de pregrado). Pontifica Universidad Católica 
del Perú, Madre de Dios. 2015. Llegó a la conclusión donde manifiesta que en el 
distrito de Tahuamanu, respecto a un bosque primario, tiene una amplia capacidad 
de acumulación de carbono en balance con un bosque transformado a un sistema 
agroforestal. Siendo una principal causa la existencia de depósitos de vegetación 
arbórea, ya que simbolizan el carbono en grandes sumideros. 
 
RUÍZ, Simy. En su trabajo de investigación titulado: Valoración económica del 
secuestro de CO2 en plantaciones de 27 años en especies de Ormosia coccinea, 
Parkia igneiflora, y Simarouba amara, en sl Ciefor – Pto. Almendra, Perú. (Tesis 
de pregrado). Universidad Nacional de la Amazonia Peruana, Iquitos. 2014. 
Concluye que la comparación entre dos plantas nos permite determinar que en la 
plantación de S. amara se encuentra grandes cantidades de biomasa verde (306,55 
t/ha), que permite mayores ventajas en cuanto a la capacidad de captura de carbono 
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(91,97 t/ha), el que define una buena cantidad de secuestro de CO2 (337,21 t/ha) y 
por ende un gran valor económico; mientras que en la plantación de P. igneiflora se 
determina que con la identificación de biomasa verde (227,72 t/ha), disminuye el 
carbono capturado (68,32 t/ha), el CO2 secuestrado es bajo (250,49 t/ha), así mismo 
define un mínimo importe económico. 
 
    Regionales y locales 
QUITORAN, Gerald. En su trabajo de investigación titulado: Determinación del 
Potencial de Captura de Carbono en cinco Especies Forestales de dos años de 
edad, Cedro Nativo, (Cederla odorata) Caoba, (Swietenia macrophylla.) Bolaina, 
(Guazuma crinita) Teca, (Tectona grandis) Y Capirona, (calycophyllum 
sprucearum) en la localidad de Alianza San Martin 2009. (Tesis de pregrado). 
Universidad Nacional de San Martin – Tarapoto, 2010. Argumenta que durante un 
período de 2 años y 8 meses, se estableció gran cantidad de carbono capturado en 
la Bolaina (Guazuma crinita) (2.42tnC/ha), así como también en Teca (Tectona 
grandis) (2.14tnC/ha), mientras que la menor cantidad en Cedro Nativo (Cedrela 
odorata) (1.03tnC/ha), Capirona (Calycophyllum sprucearum) (0.91tnC/ha), y una 
muy baja cantidad en la Caoba (Swietenia macrophylla) (0.68tnC/ha). 
 
DEL AGUILA, Amner. En su trabajo de investigación titulado: Cuantificación de 
la Captura de Carbono en las especies forestales y su contribución al ambiente en 
el Centro de Producción e Investigación Pabloyacu – Moyobamba – San Martín 
2012. (Tesis de pregrado). Universidad Nacional de San Martín – Tarapoto, 
Moyobamba. 2014. Culmina que los servicios ambientales como el secuestro de 
carbono que potencialmente proporcionan las especies que se encuentran en el 
arboreto es muy importante ya que permite disminuir la cantidad de CO2 de la 
atmosfera (Bellaco caspi 175.75 Tn/ha), además de ello permiten la regulación del 
ciclo hidrológico, protección de la diversidad biológica, producción de oxígeno, en 






RODRIGUEZ, Sergio. En su trabajo de investigación titulado: Estimación del 
Potencial de Captura de Carbono, de la Especie Capirona (Caycophyllum 
spruceanum) en el Centro Ecológico la Julianita 2012. (Tesis de posgrado). 
Universidad Nacional de San Martín – Tarapoto, Moyobamba. 2014. Define que la 
captura de carbono que se determinó en la especie Capirona (Calycophyllum 
sprucearum) (9.94 Tn/ha), se considera como un importante sumidero ya que su 
cosecha es posible desarrollarse al quinto año de siembra, y desarrolla su madurez 
hasta el décimo año. 
 
1.3. Teorías relacionadas al tema 
1.3.1. Descripción general de las especies estudiadas 
1.3.1.1 Plátano 
1.3.1.1.1 Nomenclatura botánica 
 Nombre común  : Plátano 
 Nombre científico : Musa paradisiaca 
 Clasificación 
Reino   : Plantae 
División   : Magnoliophyta 
Clase   : Liliopsida 
Familia   : Musaceae 
Género   : Musa 
Especie   : M. paradisiaca 
1.3.1.2 Café 
1.3.1.2.1 Nomenclatura botánica 
Nombre común  : Café 
Nombre científico : Coffea arabica 
Clasificación 
Reino   : Plantae 
División   : Magnoliophyta 
Clase   : Magnoliopsia 
Familia   : Rubiaceae 
Género   : Coffeeae 
Especie   : C. arabica 
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1.3.2. Carbono  
El carbono es un elemento químico cuyo número atómico es 6, y se encuentra 
de manera abundante en la naturaleza y está presente en los seres vivos. 
Dentro de los compuestos orgánicos: hidrógeno, oxígeno, azufre, fósforo y el 
nitrógeno, el carbono es considerado como un elemento importante, 
interactuando armoniosamente por constituir moléculas esenciales para la 
vida.  
La disponibilidad de C no es perenne como sucede con todos los elementos, 
es por ello que éste circula entre todo el ambiente y la materia orgánica de 
manera constante. (Ciesla, 1996). 
 
1.3.1.3 Captura de carbono 
Es el proceso mediante el cual se utiliza para retirar el dióxido de 
carbono (CO2) de la atmósfera, durante el proceso de absorción de los 
árboles, teniendo una significancia de acuerdo a la especie y familia 
que se disponga en el lugar y que permite una variabilidad de carbono. 
(WWF, 2014). 
Que a su vez, es muy importante conocer el estado en el cual se 
encuentra el bosque, ya que depende de su etapa se genera el punto de 
saturación, y muchas veces es porque los bosques han llegado a su 
madurez. (Quitoran, 2009). 
 
1.3.1.4 Secuestro de carbono 
Considerado un servicio ambiental que se basa en la capacidad que 
tienen los árboles para absorber y almacenar el carbono atmosférico 
en la biomasa. Todos aquellos niveles de absorción, pueden mejorar 
de acuerdo al adecuado manejo de los ecosistemas, y así evitar la 
conversión en fuentes emisoras de gases del efecto invernadero. 
(WWF, 2014). 
 
1.3.1.5 Almacenamiento de carbono 
En el procedimiento fotosintético, durante la etapa oscura, es cuando 
se almacena el carbono, ya que el CO2 es asimilado y convertido para 
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la disponibilidad de la planta. La biomasa de éstas está conformada 
por el CO2 y materias primas de cada componente (hojas, ramas, tallos 
y raíces). (Borrero, 2012). 
 
1.3.1.6 Carbono en las plantas 
Componen todas aquellas secreciones y almacenes de carbono dentro 
de ecosistemas forestales, en el cual se encuentra tallo, follaje, humus 
y ramas, que suelen ajustarse al ciclo de quema de biomasa y/o 
descomposición forestal. Después la fijación de carbono es 
modificada a biomasa y toda aquella parte que sobra se desprende a la 
atmósfera mediante el proceso de respiración. (Ordónez, 1999). 
 
1.3.1.7 Sumideros de carbono 
Son conocidos bajo el nombre de sumideros todos aquellos 
ecosistemas en donde que separa de la atmósfera el dióxido de 
carbono, mediante los cuales la fotosíntesis acumula mediante 
compuestos orgánicos al carbono, y que pasan a formar parte de la 
biomasa y también de la materia orgánica del suelo, generando formas 
de disminución del efecto invernadero. (Martino, 2000). 
 
1.3.1.8 Carbono fijado 
Es el contenido de captación de cantidades de (C) en un tiempo de 
periodo determinado en una unidad de área cubierta por vegetación. 
(Segura, 1999).  
 
1.3.3. Dióxido de carbono 
El dióxido de carbono tiene un calentamiento potencial mundial, ya que 
permite la disponibilidad de medir otros tipos de gases del efecto invernadero. 
(López, 2017). Es considerado como un gas inerte en condiciones normales 
que su formación está compuesto por la unión simétrica de un átomo de 
carbono y dos átomos de oxígeno, donde su producción se desarrolla 
generalmente en un subproducto de acuerdo a los diversos términos de 
combustión. (Medina, 2010). 
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1.3.3.1. Fijación de CO2 
Es el resultado del proceso de la fotosíntesis que desarrollan las 
plantas, en el cual es CO2 es absorbido y transformado en material 
orgánico o biomasa. (Montoya et al., 1995). 
 
1.3.4. Comercio de emisiones 
Es un instrumento económico al igual que los impuestos al carbono que 
permite generar cambios en el comportamiento de los agentes (productores, 
consumidores e inversores) en cuanto a tecnologías, logrando producir 
ingresos para reducir y apoyar el gasto público en cuanto a temas ambientales 
u otras áreas se presenten. La diferencia entre ellos se da ya que el gobierno 
fija el precio y el mercado es quien asigna los valores de reducción de 
emisiones con el impuesto al carbono; y con SCE el gobierno determina la 
cantidad de emisiones y el mercado fija el precio. (Banco Mundial, 2016). 
 
1.3.5. Determinación de la biomasa 
1.3.5.1. Biomasa 
Se considera a la materia seca que se suele expresar en toneladas que 
proceden de la cantidad total de biomasa orgánica, ya que se generan 
mediante procesos biológicos, espontáneos o provocados; en donde 
se aprovecha como sumideros a las raíces, ramas, etc. (Renovetec, 
2013). 
 
1.3.5.2. Biomasa aérea 
La división de la biomasa viva es biomasa área y la biomasa raíz; sin 
embargo, la biomasa aérea es donde se está teniendo grandes 
pérdidas a nivel mundial por los diferentes factores que son propicias 
a la pérdida del mismo (WWF, 2014).  
 
1.3.5.3. Biomasa de raíces 
Comprende todos aquellos sistemas radiculares, que logran formar 





Engloba a todos los diferentes procesos de descomposición por los 
cuales pasa la materia orgánica. (Medina, 2006). 
 
1.3.5.5. Herbácea  
Es considerados a todos aquellos elementos formados por bejucos, 
gramíneas, helechos, pequeños arbustos y pequeñas plantas, así 
como también cuyos árboles con una medida de diámetro normal de 
1,3m de altura, o como también que las alturas sean menor en un 
determinado límite. (Medina, 2006). 
 
1.3.6. Cultivos 
Tienen el propósito de cultivar la tierra con la implementación de diferentes 
alternativas y tratamientos, con el único fin de la obtención de vegetales y 
frutos, que posteriormente pueden ser usados con propósitos alimenticios, 
medicinales y estéticos; es por ello que se considera un arte milenario. 
(Medina, 2006). 
 
1.3.7. Cambio climático 
Es un estado de alteración de la composición de la atmósfera global, que se 
dispone a responsabilidad de actividades antrópicas, ya sean de manera 
directa o indirecta, que posteriormente se observa cambio de clima en 
diferentes tipos de periodos que pueden llegar a ser comparables. (Pérez et 
al., 2005). 
 
1.3.8. Efecto invernadero 
Los gases del efecto invernadero son esenciales para el desarrollo de la vida. 
A través de ellos la energía solar llega hacia la tierra y luego parte de esa 
energía la tierra la devuelve, en forma de energía infrarroja, pero cabe resaltar 
que en grandes cantidades genera la consecuencia principal del efecto 
invernadero que es el calentamiento global, en donde estos gases, vapor de 
agua, dióxido de carbono y metano, admiten que la luz pase, pero bloquea 
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que el calor salga aparentando un invernadero, que en realidad es el 
calentamiento atmosférico. (Global Environment Facility GEF, 1996). 
Es el medio por el cual se adquiere en la superficie una temperatura permisible 
para el desarrollo de la vida, sin dejar de precisar que todo ello ocurre con la 
ayuda por la presencia de ciertos gases en la atmósfera, que permiten el paso 
de la luz, absorbiendo el calor que finalmente llega a la Tierra. (Alario, 2001). 
 
1.4. Formulación del problema 
 
1.4.1. Problema principal: 
¿Cuál es el potencial de captura de carbono en los cultivos de plátano Musa 
paradisiaca y café Coffea arabica, Moyobamba, 2018? 
1.4.2. Problemas secundarios 
¿Cuál es el potencial de la captura de carbono en la biomasa del plátano Musa 
paradisiaca y biomasa de café Coffea arabica? 
 
¿Cuál es la fijación de CO2 a través del potencial de captura de carbono en el 
plátano Musa paradisiaca y café Coffea arabica? 
 
1.5. Justificación del estudio 
Justificación teórica: 
La presente investigación se enfocó en la captura de carbono en sistemas de cultivos 
de especies vegetales agrícolas.  
El plátano es un producto que se encuentra asociado al cultivo de café, por ende, tiene 
una tradición que lo hace de gran acogida por la población, además que contribuye a 
la seguridad alimentaria de la misma. A ubicación de estos cultivos en suelos de 
buenas condiciones biofísicas, hacen que se perfile con un gran potencial para su 
producción y comercialización en mercados que superan el nivel local.    
 
Justificación social: 
Lo motivos que nos llevaron a realizar esta investigación es la gran problemática 
ambiental, si bien es cierto nos desarrollamos en un mundo globalizado donde el ser 
humano desarrolla sus capacidades con tal de satisfacer sus propias necesidades, sin 
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darse cuenta de que no genera un desarrollo sostenible con el ambiente, es así que se 
genera un desequilibrio ecosistemático. 
 
Con la captura de captura de carbono en estas especies vegetales agrícolas se puede 
llegar a contribuir un desarrollo sostenible con el ambiente, ya que es posible mitigar 
los efectos del cambio climático y de esta manera se contribuye a generar un 
desarrollo sostenible. 
 
 Justificación metodológica: 
El dióxido de carbono (CO2) se encuentra en la atmosfera, al cual las plantas 
almacenan de manera directa para ser depositada en el suelo durante la noche, y con 
ayuda de la fotosíntesis los vegetales utilizan el CO2, para convertirlo en almidón, 
este procedimiento forma parte de la estructura de las plantas.  
 
Justificación práctica: 
La justificación práctica del estudio estuvo sujeto a determinar la cuantificación de 
captura de carbono en distintos tipos de cultivo, emitiendo conocimientos reales y 
prácticos para mejorar nuestro ambiente a través de la emisión del mismo. 
 
Justificación por conveniencia: 
El proyecto es conveniente porque por intermedio de ello, se evaluó la concentración 
de carbono emitido en diferentes cultivos y al mismo tiempo recomendar la 














El potencial de captura de carbono depende significativamente de los cultivos 
de plátano Musa paradisiaca y café Coffea arabica, Moyobamba, 2018. 
 
1.6.2. Específicas 
H1: Existe un significativo potencial de captura de carbono en el plátano 
Musa paradisiaca y el café Coffea arabica. 
 
H0: No existe un significativo potencial de captura de carbono en el plátano 




Determinar el potencial de captura de carbono en los cultivos de plátano Musa 
paradisiaca y café Coffea arabica, Moyobamba, 2018. 
 
1.7.2. Específicos 
Estimar el carbono capturado en la biomasa del plátano Musa paradisiaca y 
biomasa de café Coffea arabica. 
 
Estimar la fijación de CO2 a través del potencial de captura de carbono en el 










II.  MÉTODO 
2.1. Diseño de estudio 
La investigación es tipo no experimental, en el cual no se pueden manipular las 
variables, ya que solo se observaron en su contexto original, es decir, los datos se 
recolectaron en campo, es por ello que nuestra labor se centró en sistematizarlos y 
analizarlos. 
La investigación es de carácter descriptivo – transversal. Se denomina descriptivo ya 
que el propósito fue investigar y conocer las variables, y transversal porque se realiza 








O= Observación  
G1= Muestra del plátano 













2.2. Variables – Operacionalización 
 Variables:  
Captura de carbono 
Cultivos de plátano y café 
Tabla 1 
Operacionalización de variables 
Fuente: Elaboración propia. 











Es el proceso mediante el 
cual se utiliza para retirar el 
dióxido de carbono (CO2) 
de la atmósfera, durante el 
proceso de absorción de los 
árboles, al cual se le 
designa captura de 
carbono, teniendo una 
significancia de acuerdo a 
la especie y familia que se 
disponga en el lugar y que 
permite una variabilidad de 
carbono. 
Que a su vez, es muy 
importante conocer el 
estado en el cual se 
encuentra el bosque, ya que 
depende de su etapa se 
genera el punto de 
saturación, y muchas veces 
es porque los bosques han 



















plátano y café 
Tienen el propósito de 
cultivar la tierra con la 
implementación de 
diferentes alternativas y 
tratamientos, con el único 
fin de la obtención de 
vegetales y frutos, que 
posteriormente pueden ser 
usados con propósitos 
alimenticios, medicinales y 
estéticos; es por ello que se 

















2.3. Población y muestra 
Población  
La población de la presente investigación será una hectárea de plantación de plátano 
Musa paradisiaca y, una hectárea de plantación de café Coffea arabica. 
 
Muestra 
La muestra a determinar será en dos parcelas de 1000 m2 (20m x 50m) de plantación 
de plátano Musa paradisiaca y, 1000 m2 (20m x 50m) de plantación de café Coffea 
arabica. 
 
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 











































Procedimiento para estimar el carbono capturado en la biomasa del 
plátano Musa paradisiaca y biomasa de café Coffea arabica. 
 
 Biomasa aérea: 
M. paradisiaca: para este componente, se utilizó una ecuación específica por 
Márquez (1997), con un coeficiente de determinación de R 2 = 0.99. Para la 
estimación de biomasa aérea, se introdujo la variable altura de cada individuo 
en la parcela. 
 
C. arabica: se utilizó la ecuación especifica desarrollada en Mataglaga, 
Nicaragua por Suarez (2004), con coeficiente de determinación de R2 = 0.89. 
Para la estimación de biomasa aérea se introdujo a la ecuación las variables 
altura total y diámetro basal (15 cm del suelo) de todos los individuos 
encontrados en la parcela. Esta ecuación fue diseñada para un rango de 
diámetro de 0.3 – 7.5 cm y altura total de 0.31 – 3.4 m. 
 
Tabla 3 
Componente, ecuación y fuente para determinar biomasa aérea 
 




 Café:      Plátano: 
  -2.39287 = constante    Y = biomasa en gramos 
  0.95285 = constante     a = 185.1209 (constante) 
  1.2693 = constante     b = 881.9471 (constante) 
  H = altura (m)      H = altura (m) 





COMPONENTE ECUACIÓN FUENTE R2 
Plátano M. 
paradisiaca 












 Biomasa raíces 
Establecer la biomasa raíces o biomasa radicular, es un paso muy elevado 
(alrededor de 120 US$/raíz). Se considera a manera de un porcentaje de la 
biomasa arbórea sobre el suelo (biomasa aérea). Como muestra, (Cairns, et 
al. 1997), designan valores de razón R/T (raíz/tallo), para diferentes lugares 
del mundo, entre 0,20 y 0,30, es decir, 20 a 30% de biomasa radicular con 
respecto a la biomasa aérea. En caso de no tener estimaciones de biomasa 
radicular, se manejó un porcentaje mínimo de 15% de biomasa radicular con 
relación a la biomasa aérea, que es una valoración conservadora (Mac Dicken, 
1997). 
 
Biomasa de Hojarasca: 
Se recolectaron todas las ramas, hojas, ramillas, que se encontraban dentro de 
la su parcela de un metro cuadrado (1m2), luego se procedió a pesar toda la 
hojarasca recolectada en una bolsa para la obtención del peso húmedo total y 
se procedió a tomar una sub muestra de 500 gramos que correctamente 
identificada para ser llevada al laboratorio para su respectivo secado y 








Para el cálculo del contenido de humedad se utilizó la siguiente ecuación: 
CH = (Phs – Pss) / Phs 
 
 Donde: 
 CH = contenido de humedad (%). 
 Phs = peso húmedo de submuestra (gr) 
 Pss = peso seco de la submuestra (gr). 
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Con el contenido de humedad de procedió a calcular la proporción del peso 
húmedo que corresponde a la biomasa: 
  
Y = PHt – (PHt * CH) 
 
 Donde: 
 Y = biomasa (gr) 
 PHt = peso húmedo total (gr) 
 CH = contenido de humedad (%). 
  
Los resultados adquiridos se fraccionan entre 1.000.000 para obtener toneladas. 
Este resultado se multiplica por 0.5 lo que da toneladas de carbono fijado. Las 
toneladas de carbono se dividen dentro del total de metros muestreados. Esta 
operación nos da toneladas de carbono sobre metros cuadrados (tC/m2) y al 
multiplicarlo por 10 000 se obtiene tonelada de carbono por hectárea (tC/ha). 
Se aplicó para biomasa herbácea y biomasa de hojarasca. 
 
Biomasa Herbácea: 
La biomasa se cuantificó mediante un marco de muestreo de un metro cuadrado 
(1 m2), se ubicó el cuadro de los sitios de muestreo, donde se recolecto todo el 
material herbáceo y se procedió a pesar (peso total de la muestra), se tomó una 
submuestra de 250 gramos, esta se llevó a laboratorio para establecer el 
contenido de humedad para su posterior cálculo de materia seca. Se procedió 
aplicando la siguiente fórmula: 
 
CH = (Phs – Pss) / Phs 
 
 Donde: 
 CH = contenido de humedad (%). 
 Phs = peso húmedo de submuestra (gr) 




Con el contenido de humedad de procedió a calcular la proporción del peso 
húmedo que corresponde a la biomasa: 
  
Y = PHt – (PHt * CH) 
 
 Donde: 
 Y = biomasa (gr) 
 PHt = peso húmedo total (gr) 
 CH = contenido de humedad (%). 
 
Procedimiento para determinar la fijación de CO2 a través del potencial 
de captura de carbono en el plátano Musa paradisiaca y café Coffea 
arabica. 
Estimación del CO2 fijado de la atmósfera. 
Para transformar los valores obtenidos en términos equivalentes de CO2, es 
necesario multiplicar por el factor de conversión 3.67 que resulta de la relación 
entre el peso atómico del C y el peso molecular. El CO2 capturado por las 
especies, se determinó partiendo del peso del carbono determinado por: (Díaz 
y Molano, 2001), a través de la siguiente expresión:  
 
CO2 = C * kr 
 Donde: 
 CO2 = dióxido de carbono 
 C = carbono en la biomasa 
 kr = 3.67 
 
2.4.2. Validez  
Se entiende por experto al individuo en sí como a un grupo de personas u 
organizaciones capaces de ofrecer valoraciones conclusivas de un problema 
en cuestión y hacer recomendaciones respecto a sus momentos fundamentales 
con un máximo de competencia.  
Para determinar la validez del contenido del instrumento de evaluación se 
aplicó el método de evaluación por jueces (jueceo). 
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Este juicio ha sido obtenido mediante la consulta a un grupo de jueces 
expertos, quienes con base a su experiencia y basados sobre las teorías del 
tema, definieron si la medición podía reflejas de manera aceptable o plausible 
los atributos en cuestión.  
Con base a ello se consultó a tres profesionales especialistas que ostentan el 
grado de maestro, sometiéndose a mejorar aquellos ítems en las que el grado 
de acuerdo sobre su relevancia, claridad y suficiencia no fuese elevado y 
consensuado en la opinión de los jueces. 
En el cuadro adjunto se muestran la valoración emitida por los jueces 
expertos. 
Tabla 4 
Validez de instrumentos 
 








Fuente: Elaboración propia. 
 
En el cuadro adjunto que corresponde a la variable cultivos de plátano y café, 
se puede observar que la calificación de los jueces expertos arrojó un 4.82, 
siendo un 96.4 % lo que indica, que tiene alta validez; por lo que el 





JUEZ 1 4.7 
JUEZ 2 5.0 






2.5.   Métodos de análisis de datos 
En la presente investigación se aplicó la estadística básica, además se utilizó tablas 
estadísticas que permitieron demostrar gráficamente los datos adquiridos usando 
programas como Microsoft Word y Excel. 
 
2.6. Aspectos éticos 
El investigador se comprometió a respetar la propiedad intelectual de los estudios de 
investigación consultados, la confiabilidad de los datos recopilados durante la 


























3.1. Estimar el carbono capturado en la biomasa del plátano Musa paradisiaca y 
biomasa de café Coffea arabica. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Figura 1. Carbono fijado y almacenado en la fuente del sistema de plantación 
del plátano Musa paradisiaca 
Interpretación: 
En la Figura 1 se muestra que 1.17 tC/ha es biomasa aérea, 0.18 tC/ha es biomasa 
de raíz, 6.35 tC/ha es biomasa hojarasca y 1.58 tC/ha es biomasa herbácea, 
teniendo como resultado que 9.28 tC/ha representa al total del carbono fijado y 




















            Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Figura 2. Carbono fijado y almacenado en la fuente del sistema de plantación 
del café Coffea arabica 
Interpretación: 
En la Figura 2 se muestra que 1.92 tC/ha es biomasa aérea, 0.29 tC/ha es biomasa 
de raíz, 6.12 tC/ha es biomasa hojarasca y 1.28 tC/ha es biomasa herbácea, 
teniendo como resultado que 9.61 tC/ha representa al total del carbono fijado y 
almacenado en la fuente del sistema de plantación del café Coffea arabica. 
 
Tabla 5 
Diámetros promedios y densidad arbórea para los sistemas de plantaciones de 
plátano Musa paradisiaca y café Coffea arabica 
 














































En la Tabla 4 se muestra el tamaño de la muestra de (20m x 50m) de cada especie, 
y datos como el diámetro y altura promedio de cada especie; obteniendo un 
resultado de densidad de 95 plantas de plátano Musa paradisiaca y 335 plantas de 
café Coffea arabica. 
 
3.2. Estimar la fijación de CO2 a través del potencial de captura de carbono en el plátano 
Musa paradisiaca y café Coffea arabica. 
 
             
    Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Figura 3. Carbono almacenado y CO2 fijado en la especie Musa paradisiaca 
Interpretación: 
En la Figura 3 se muestra que 9.28 tC/ha se encuentra en el plátano musa 
paradisiaca, el cual representa un total de 34.06 Tn de CO2 fijado en el plátano 
musa paradisiaca por hectárea. 
 







                      Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 4. Carbono almacenado y CO2 fijado en la especie Coffea arabica 
Interpretación: 
En la Figura 4 se muestra que 9.61 tC/ha se encuentra en el café Coffea arabica, 
























La Estimación del Potencial de Captura de Carbono, en la especie Capirona 
(Caycophyllum spruceanum), se determinó un total de (9.94 Tn/ha), el cual se considera 
como un importante sumidero ya que su cosecha es posible desarrollarse al quinto año 
de siembra, y desarrolla su madurez hasta el décimo año (RODRIGUEZ, Sergio. 2014); 
donde concuerda con nuestra investigación ya que de las dos especies estudiadas en 
relación a la biomasa aérea, se encontró en el plátano Musa paradisiaca 1.17 tC/ha y en 
el café Coffea arabica 1.92 tC/ha, así como también en la biomasa de raíz del plátano 
Musa paradisiaca 0.18 tC/ha y en del café Coffea arabica 0.29 tC/ha definiendo así 
menor representación de captura de carbono en comparación a biomasa hojarasca y 
herbácea en el plátano Musa paradisiaca (6.35 tC/ha y 1.58 tC/ha) y en el café Coffea 
arabica (6.12 tC/ha y 1.28 tC/ha); determinando de esta manera que la mayor 
concentración de carbono se encuentra almacenado en la biomasa hojarasca y herbácea 
dentro de los cultivos de plátano y café, por tratarse de un área poco intervenida respecto 
al desarrollo de la agricultura y explotación del suelo. 
 
En el siguiente estudio respecto a la captura de carbono en los cultivos del plátano Musa 
paradisiaca y café Coffea arabica se consideró dos especies diferentes pero ambas 
arbustivas y leñosas, donde los valores obtenidos permiten la captura de carbono y la 
fijación de CO2, considerando que el tipo de especies sí es un factor determinante para 
la variabilidad en la captura de carbono; de tal manera que se coincide con los valores 
respecto a la captura de CO2 en el Eucaliptus globulus, Schinus Terebinthifolius y 
Washingtonia Robusta, mientras que la Azadirachta indica, Callistemon citrinus y 
Nerium oleander tienen menos capacidad de captura; estableciendo que el tipo de 
especie es un determinante para la variación de la capacidad de captura de CO2 









V.  CONCLUSIONES  
 
5.1.Los cultivos con mayor cantidad de captura de carbono es la del café Coffea arabica 
con los siguientes valores: 1.92 tC/ha de biomasa aérea, 0.29 tC/ha biomasa de raíz, 
6.12 tC/ha biomasa hojarasca y 1.28 tC/ha de biomasa herbácea; teniendo un total 
de 9.61 tC/ha. Y los valores obtenidos en los cultivos del plátano Musa paradisiaca 
se obtuvo que 1.17 tC/ha de biomasa aérea, 0.18 tC/ha biomasa de raíz, 6.35 tC/ha 
biomasa hojarasca y 1.58 tC/ha de biomasa herbácea, con un total de 9.28 tC/ha. 
 
5.2.La concentración de carbono en el café Coffea arabica (9.61 tC/ha) representa un 
significativo potencial de captura de carbono, el cual permite la fijación de CO2 que 
es del 35.27; así como también se define la significancia de valores en los cultivos 
























6.1.De acuerdo a los valores obtenidos se recomienda a los productores de café que 
aproximadamente a los 3 años en proceso de producción en sus cultivos, insertar 
sembríos de plátano, para un mayor potencial de captura de carbono y por ende 
mayores niveles de fijación de CO2. 
 
6.2.Para un mejor análisis en el desarrollo de futuras investigaciones respecto a la captura 
de carbono y su cálculo de fijación de CO2, se recomienda establecer un sistema de 
monitoreo que considere los diferentes estadios de crecimiento de las especies de 
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Anexo 01: Matriz de consistencia 
Título: “Determinación del potencial de captura de carbono en los cultivos de plátano Musa paradisiaca y café 
Coffea arabica, Moyobamba, 2018” 





¿Cuál es el potencial de captura de 
carbono en los cultivos de plátano 
Musa paradisiaca y café Coffea 
arabica, Moyobamba, 2018? 
 
Problemas específicos: 
¿Cuál es el potencial de captura de 
carbono la biomasa del plátano Musa 
paradisiaca y biomasa de café 
Coffea arabica? 
¿Cuál es la fijación de CO2 a través 
del potencial de captura de carbono 
en el plátano Musa paradisiaca y 
café Coffea arabica? 
 
Objetivo general 
Determinar el potencial de captura 
de carbono en los cultivos de plátano 
Musa paradisiaca y café Coffea 
arabica, Moyobamba, 2018. 
 
Objetivos específicos 
Estimar el carbono capturado en la 
biomasa del plátano Musa 
paradisiaca y biomasa de café 
Coffea arabica. 
Estimar la fijación de CO2 a través 
del potencial de captura de carbono 
en el plátano Musa paradisiaca y 
café Coffea arabica. 
 
Hipótesis general 
El potencial de captura de carbono 
depende significativamente de los 
cultivos de plátano Musa paradisiaca y 
café Coffea arabica. 
 
Hipótesis específicas  
Existe un significativo potencial de 
captura de carbono en el plátano Musa 
paradisiaca y el café Coffea arabica. 
 
No existe un significativo potencial de 
captura de carbono en el plátano Musa 
















































O= Observación  
G1= Muestra del plátano 




La población de la presente 
investigación será una hectárea de 
plantación de plátano Musa 
paradisiaca y, una hectárea de 
plantación de café Coffea arabica 
 
Muestra 
La muestra a determinar será en dos 
parcelas de 1000 m2 (20m x 50m) de 
plantación de plátano Musa 
paradisiaca y, 1000 m2 (20m x 50m) 









Sistema de plantación 
 




Anexo 02: Instrumentos de recolección de datos 
 
 
BASE DE DATOS DEL PLÁTANO musa 
paradisiaca  
     
CANTIDAD  ALTURA (h) ln(H) ALTURA (H2) BIOMASA 
1 5.80 1.76 33.64 231.206 
2 4.90 1.59 24.01 243.496 
3 5.90 1.77 34.81 230.090 
4 5.92 1.78 35.05 229.872 
5 5.23 1.65 27.35 238.463 
6 4.85 1.58 23.52 244.321 
7 5.32 1.67 28.30 237.205 
8 5.17 1.64 26.73 239.328 
9 6.05 1.80 36.60 228.493 
10 5.70 1.74 32.49 232.365 
11 5.60 1.72 31.36 233.570 
12 4.95 1.60 24.50 242.688 
13 4.81 1.57 23.14 244.994 
14 4.68 1.54 21.90 247.264 
15 5.94 1.78 35.28 229.655 
16 5.00 1.61 25.00 241.897 
17 5.87 1.77 34.46 230.420 
18 5.10 1.63 26.01 240.364 
19 5.00 1.61 25.00 241.897 
20 5.42 1.69 29.38 235.860 
21 6.23 1.83 38.81 226.689 
22 6.14 1.81 37.70 227.576 
23 6.19 1.82 38.32 227.079 
24 5.90 1.77 34.81 230.090 
25 5.60 1.72 31.36 233.570 
26 4.60 1.53 21.16 248.725 
27 4.35 1.47 18.92 253.642 
28 5.30 1.67 28.09 237.481 
29 4.20 1.44 17.64 256.869 
30 5.19 1.65 26.94 239.037 
31 5.80 1.76 33.64 231.206 
32 5.15 1.64 26.52 239.621 
33 5.80 1.76 33.64 231.206 
34 5.25 1.66 27.56 238.180 
35 4.90 1.59 24.01 243.496 
36 5.60 1.72 31.36 233.570 
37 5.84 1.76 34.11 230.754 
 
47 
38 5.48 1.70 30.03 235.078 
39 4.95 1.60 24.50 242.688 
40 4.86 1.58 23.62 244.155 
41 5.60 1.72 31.36 233.570 
42 5.25 1.66 27.56 238.180 
43 5.90 1.77 34.81 230.090 
44 5.50 1.70 30.25 234.822 
45 5.39 1.68 29.05 236.258 
46 5.80 1.76 33.64 231.206 
47 5.62 1.73 31.58 233.325 
48 5.70 1.74 32.49 232.365 
49 5.90 1.77 34.81 230.090 
50 6.00 1.79 36.00 229.015 
51 5.20 1.65 27.04 238.893 
52 5.80 1.76 33.64 231.206 
53 5.45 1.70 29.70 235.467 
54 5.20 1.65 27.04 238.893 
55 5.62 1.73 31.58 233.325 
56 5.38 1.68 28.94 236.392 
57 4.95 1.60 24.50 242.688 
58 5.75 1.75 33.06 231.780 
59 5.00 1.61 25.00 241.897 
60 5.65 1.73 31.92 232.961 
61 5.50 1.70 30.25 234.822 
62 5.30 1.67 28.09 237.481 
63 5.87 1.77 34.46 230.420 
64 5.45 1.70 29.70 235.467 
65 5.69 1.74 32.38 232.483 
66 5.87 1.77 34.46 230.420 
67 5.29 1.67 27.98 237.620 
68 5.68 1.74 32.26 232.602 
69 5.49 1.70 30.14 234.950 
70 5.68 1.74 32.26 232.602 
71 5.98 1.79 35.76 229.227 
72 5.74 1.75 32.95 231.896 
73 5.82 1.76 33.87 230.979 
74 5.39 1.68 29.05 236.258 
75 5.58 1.72 31.14 233.816 
76 5.84 1.76 34.11 230.754 
77 5.96 1.79 35.52 229.440 
78 6.10 1.81 37.21 227.980 
79 5.48 1.70 30.03 235.078 
80 4.95 1.60 24.50 242.688 
81 5.87 1.77 34.46 230.420 
 
48 
82 5.68 1.74 32.26 232.602 
83 5.96 1.79 35.52 229.440 
84 5.38 1.68 28.94 236.392 
85 5.47 1.70 29.92 235.207 
86 5.96 1.79 35.52 229.440 
87 5.81 1.76 33.76 231.092 
88 5.49 1.70 30.14 234.950 
89 5.87 1.77 34.46 230.420 
90 5.69 1.74 32.38 232.483 
91 5.26 1.66 27.67 238.039 
92 5.89 1.77 34.69 230.200 
93 5.47 1.70 29.92 235.207 
94 5.58 1.72 31.14 233.816 
95 5.62 1.73 31.58 233.325 

























 BASE DE DATOS DEL CAFÉ 
coffea arabica 
  
    
       
CANTIDAD  CIRCUNFERENCIA DIAMETRO ln (D) ALTURA ln(H) BIOMASA 
1 17 5.411 1.689 2.43 0.888 0.342 
2 20 6.366 1.851 2.70 0.993 0.630 
3 14 4.456 1.494 2.55 0.936 0.218 
4 15 4.775 1.563 3.10 1.131 0.532 
5 16 5.093 1.628 2.62 0.963 0.380 
6 15 4.775 1.563 2.40 0.875 0.207 
7 15 4.775 1.563 2.38 0.867 0.196 
8 15 4.775 1.563 2.50 0.916 0.259 
9 14 4.456 1.494 2.72 1.001 0.300 
10 14 4.456 1.494 2.91 1.068 0.386 
11 14 4.456 1.494 2.56 0.940 0.223 
12 18 5.730 1.746 2.66 0.978 0.511 
13 17 5.411 1.689 2.64 0.971 0.447 
14 19 6.048 1.800 2.83 1.040 0.641 
15 12 3.820 1.340 2.48 0.908 0.037 
16 19 6.048 1.800 2.81 1.033 0.632 
17 16 5.093 1.628 2.75 1.012 0.441 
18 18 5.730 1.746 2.53 0.928 0.447 
19 20 6.366 1.851 2.67 0.982 0.616 
20 17 5.411 1.689 2.73 1.004 0.490 
21 13 4.138 1.420 2.94 1.078 0.329 
22 18 5.730 1.746 2.71 0.997 0.535 
23 17 5.411 1.689 2.79 1.026 0.517 
24 16 5.093 1.628 2.57 0.944 0.355 
25 16 5.093 1.628 2.87 1.054 0.495 
26 15 4.775 1.563 2.64 0.971 0.328 
27 16 5.093 1.628 2.45 0.896 0.295 
28 18 5.730 1.746 2.74 1.008 0.548 
29 14 4.456 1.494 2.59 0.952 0.238 
30 15 4.775 1.563 2.71 0.997 0.361 
31 14 4.456 1.494 2.51 0.920 0.198 
32 14 4.456 1.494 2.63 0.967 0.258 
33 13 4.138 1.420 2.53 0.928 0.138 
34 16 5.093 1.628 2.58 0.948 0.360 
35 17 5.411 1.689 2.81 1.033 0.526 
36 15 4.775 1.563 2.63 0.967 0.323 
37 15 4.775 1.563 2.74 1.008 0.375 
38 16 5.093 1.628 2.78 1.022 0.455 
39 16 5.093 1.628 2.66 0.978 0.399 
 
50 
40 14 4.456 1.494 2.56 0.940 0.223 
41 13 4.138 1.420 2.53 0.928 0.138 
42 15 4.775 1.563 2.48 0.908 0.249 
43 18 5.730 1.746 2.73 1.004 0.544 
44 17 5.411 1.689 2.90 1.065 0.566 
45 16 5.093 1.628 2.71 0.997 0.423 
46 13 4.138 1.420 2.55 0.936 0.148 
47 15 4.775 1.563 2.57 0.944 0.294 
48 14 4.456 1.494 2.87 1.054 0.369 
49 14 4.456 1.494 2.63 0.967 0.258 
50 13 4.138 1.420 2.45 0.896 0.097 
51 16 5.093 1.628 2.73 1.004 0.432 
52 17 5.411 1.689 2.59 0.952 0.423 
53 18 5.730 1.746 2.71 0.997 0.535 
54 15 4.775 1.563 2.51 0.920 0.264 
55 15 4.775 1.563 2.63 0.967 0.323 
56 18 5.730 1.746 2.54 0.932 0.452 
57 16 5.093 1.628 2.42 0.884 0.279 
58 16 5.093 1.628 2.70 0.993 0.418 
59 17 5.411 1.689 2.55 0.936 0.403 
60 12 3.820 1.340 2.54 0.932 0.067 
61 15 4.775 1.563 2.62 0.963 0.318 
62 18 5.730 1.746 2.40 0.875 0.380 
63 14 4.456 1.494 2.38 0.867 0.131 
64 19 6.048 1.800 2.81 1.033 0.632 
65 15 4.775 1.563 2.72 1.001 0.366 
66 16 5.093 1.628 2.91 1.068 0.513 
67 16 5.093 1.628 2.56 0.940 0.350 
68 14 4.456 1.494 2.65 0.975 0.267 
69 13 4.138 1.420 2.64 0.971 0.192 
70 14 4.456 1.494 2.83 1.040 0.351 
71 18 5.730 1.746 2.74 1.008 0.548 
72 17 5.411 1.689 2.81 1.033 0.526 
73 18 5.730 1.746 2.88 1.058 0.612 
74 15 4.775 1.563 2.53 0.928 0.274 
75 15 4.775 1.563 2.67 0.982 0.342 
76 18 5.730 1.746 2.77 1.019 0.562 
77 17 5.411 1.689 2.94 1.078 0.584 
78 16 5.093 1.628 2.70 0.993 0.418 
79 14 4.456 1.494 2.79 1.026 0.333 
80 15 4.775 1.563 2.57 0.944 0.294 
81 16 5.093 1.628 2.87 1.054 0.495 
82 16 5.093 1.628 2.64 0.971 0.389 
83 15 4.775 1.563 2.55 0.936 0.284 
 
51 
84 18 5.730 1.746 2.74 1.008 0.548 
85 16 5.093 1.628 2.59 0.952 0.365 
86 15 4.775 1.563 2.71 0.997 0.361 
87 16 5.093 1.628 2.56 0.940 0.350 
88 15 4.775 1.563 2.63 0.967 0.323 
89 14 4.456 1.494 2.53 0.928 0.208 
90 14 4.456 1.494 2.58 0.948 0.233 
91 19 6.048 1.800 2.82 1.037 0.636 
92 18 5.730 1.746 2.63 0.967 0.496 
93 17 5.411 1.689 2.74 1.008 0.494 
94 15 4.775 1.563 2.78 1.022 0.394 
95 12 3.820 1.340 2.66 0.978 0.126 
96 19 6.048 1.800 2.56 0.940 0.514 
97 16 5.093 1.628 2.53 0.928 0.335 
98 17 5.411 1.689 2.48 0.908 0.368 
99 20 6.366 1.851 2.73 1.004 0.644 
100 17 5.411 1.689 2.90 1.065 0.566 
101 15 4.775 1.563 2.66 0.978 0.338 
102 18 5.730 1.746 2.55 0.936 0.457 
103 15 4.775 1.563 2.57 0.944 0.294 
104 16 5.093 1.628 2.65 0.975 0.394 
105 16 5.093 1.628 2.63 0.967 0.385 
106 15 4.775 1.563 2.47 0.904 0.244 
107 15 4.775 1.563 2.70 0.993 0.357 
108 18 5.730 1.746 2.60 0.956 0.482 
109 15 4.775 1.563 2.83 1.040 0.416 
110 15 4.775 1.563 2.62 0.963 0.318 
111 14 4.456 1.494 2.40 0.875 0.141 
112 15 4.775 1.563 2.37 0.863 0.191 
113 13 4.138 1.420 2.50 0.916 0.123 
114 16 5.093 1.628 2.72 1.001 0.427 
115 14 4.456 1.494 2.90 1.065 0.382 
116 15 4.775 1.563 2.56 0.940 0.289 
117 15 4.775 1.563 2.66 0.978 0.338 
118 18 5.730 1.746 2.63 0.967 0.496 
119 18 5.730 1.746 2.83 1.040 0.590 
120 16 5.093 1.628 2.48 0.908 0.310 
121 15 4.775 1.563 2.80 1.030 0.403 
122 16 5.093 1.628 2.75 1.012 0.441 
123 16 5.093 1.628 2.53 0.928 0.335 
124 17 5.411 1.689 2.67 0.982 0.461 
125 16 5.093 1.628 2.72 1.001 0.427 
126 16 5.093 1.628 2.94 1.078 0.526 
127 18 5.730 1.746 2.71 0.997 0.535 
 
52 
128 15 4.775 1.563 2.78 1.022 0.394 
129 15 4.775 1.563 2.57 0.944 0.294 
130 15 4.775 1.563 2.87 1.054 0.434 
131 16 5.093 1.628 2.63 0.967 0.385 
132 15 4.775 1.563 2.45 0.896 0.233 
133 16 5.093 1.628 2.74 1.008 0.437 
134 16 5.093 1.628 2.58 0.948 0.360 
135 15 4.775 1.563 2.57 0.944 0.294 
136 14 4.456 1.494 2.84 1.044 0.355 
137 14 4.456 1.494 2.64 0.971 0.263 
138 19 6.048 1.800 2.55 0.936 0.509 
139 15 4.775 1.563 2.74 1.008 0.375 
140 17 5.411 1.689 2.58 0.948 0.418 
141 15 4.775 1.563 2.71 0.997 0.361 
142 12 3.820 1.340 2.56 0.940 0.077 
143 17 5.411 1.689 2.62 0.963 0.437 
144 16 5.093 1.628 2.53 0.928 0.335 
145 17 5.411 1.689 2.58 0.948 0.418 
146 18 5.730 1.746 2.81 1.033 0.581 
147 15 4.775 1.563 2.63 0.967 0.323 
148 18 5.730 1.746 2.74 1.008 0.548 
149 18 5.730 1.746 2.78 1.022 0.567 
150 16 5.093 1.628 2.65 0.975 0.394 
151 15 4.775 1.563 2.56 0.940 0.289 
152 16 5.093 1.628 2.53 0.928 0.335 
153 14 4.456 1.494 2.48 0.908 0.183 
154 17 5.411 1.689 2.72 1.001 0.485 
155 16 5.093 1.628 2.90 1.065 0.509 
156 16 5.093 1.628 2.66 0.978 0.399 
157 18 5.730 1.746 2.55 0.936 0.457 
158 15 4.775 1.563 2.56 0.940 0.289 
159 14 4.456 1.494 2.58 0.948 0.233 
160 15 4.775 1.563 2.62 0.963 0.318 
161 17 5.411 1.689 2.67 0.982 0.461 
162 16 5.093 1.628 2.58 0.948 0.360 
163 18 5.730 1.746 2.71 0.997 0.535 
164 15 4.775 1.563 2.65 0.975 0.333 
165 15 4.775 1.563 2.68 0.986 0.347 
166 16 5.093 1.628 2.75 1.012 0.441 
167 15 4.775 1.563 2.51 0.920 0.264 
168 15 4.775 1.563 2.69 0.990 0.352 
169 14 4.456 1.494 2.55 0.936 0.218 
170 19 6.048 1.800 2.54 0.932 0.504 
171 15 4.775 1.563 2.61 0.959 0.314 
 
53 
172 17 5.411 1.689 2.40 0.875 0.326 
173 15 4.775 1.563 2.38 0.867 0.196 
174 16 5.093 1.628 2.81 1.033 0.469 
175 19 6.048 1.800 2.71 0.997 0.586 
176 15 4.775 1.563 2.91 1.068 0.452 
177 17 5.411 1.689 2.56 0.940 0.408 
178 16 5.093 1.628 2.64 0.971 0.389 
179 17 5.411 1.689 2.64 0.971 0.447 
180 15 4.775 1.563 2.73 1.004 0.371 
181 18 5.730 1.746 2.74 1.008 0.548 
182 16 5.093 1.628 2.80 1.030 0.464 
183 16 5.093 1.628 2.88 1.058 0.500 
184 16 5.093 1.628 2.53 0.928 0.335 
185 16 5.093 1.628 2.67 0.982 0.404 
186 18 5.730 1.746 2.76 1.015 0.558 
187 18 5.730 1.746 2.94 1.078 0.638 
188 14 4.456 1.494 2.70 0.993 0.291 
189 14 4.456 1.494 2.79 1.026 0.333 
190 15 4.775 1.563 2.56 0.940 0.289 
191 16 5.093 1.628 2.87 1.054 0.495 
192 17 5.411 1.689 2.70 0.993 0.476 
193 15 4.775 1.563 2.54 0.932 0.279 
194 15 4.775 1.563 3.10 1.131 0.532 
195 16 5.093 1.628 2.62 0.963 0.380 
196 14 4.456 1.494 2.40 0.875 0.141 
197 14 4.456 1.494 2.37 0.863 0.126 
198 18 5.730 1.746 2.50 0.916 0.432 
199 15 4.775 1.563 2.72 1.001 0.366 
200 19 6.048 1.800 2.90 1.065 0.672 
201 12 3.820 1.340 2.56 0.940 0.077 
202 19 6.048 1.800 2.65 0.975 0.557 
203 16 5.093 1.628 2.64 0.971 0.389 
204 15 4.775 1.563 2.83 1.040 0.416 
205 20 6.366 1.851 2.47 0.904 0.517 
206 17 5.411 1.689 2.81 1.033 0.526 
207 15 4.775 1.563 2.75 1.012 0.380 
208 18 5.730 1.746 2.53 0.928 0.447 
209 17 5.411 1.689 2.68 0.986 0.466 
210 16 5.093 1.628 2.73 1.004 0.432 
211 16 5.093 1.628 2.91 1.068 0.513 
212 15 4.775 1.563 2.71 0.997 0.361 
213 16 5.093 1.628 2.74 1.008 0.437 
214 18 5.730 1.746 2.90 1.065 0.621 
215 14 4.456 1.494 2.65 0.975 0.267 
 
54 
216 15 4.775 1.563 2.55 0.936 0.284 
217 14 4.456 1.494 2.56 0.940 0.223 
218 14 4.456 1.494 2.57 0.944 0.228 
219 13 4.138 1.420 2.54 0.932 0.143 
220 15 4.775 1.563 2.67 0.982 0.342 
221 17 5.411 1.689 2.59 0.952 0.423 
222 15 4.775 1.563 2.71 0.997 0.361 
223 15 4.775 1.563 2.65 0.975 0.333 
224 16 5.093 1.628 2.68 0.986 0.408 
225 15 4.775 1.563 2.65 0.975 0.333 
226 14 4.456 1.494 2.51 0.920 0.198 
227 13 4.138 1.420 2.57 0.944 0.158 
228 15 4.775 1.563 2.65 0.975 0.333 
229 16 5.093 1.628 2.54 0.932 0.340 
230 17 5.411 1.689 2.61 0.959 0.432 
231 16 5.093 1.628 2.54 0.932 0.340 
232 16 5.093 1.628 2.38 0.867 0.258 
233 15 4.775 1.563 2.80 1.030 0.403 
234 16 5.093 1.628 2.71 0.997 0.423 
235 14 4.456 1.494 2.61 0.959 0.248 
236 16 5.093 1.628 2.79 1.026 0.460 
237 16 5.093 1.628 2.88 1.058 0.500 
238 17 5.411 1.689 2.53 0.928 0.393 
239 16 5.093 1.628 2.64 0.971 0.389 
240 15 4.775 1.563 2.76 1.015 0.385 
241 15 4.775 1.563 2.94 1.078 0.465 
242 16 5.093 1.628 2.68 0.986 0.408 
243 16 5.093 1.628 2.79 1.026 0.460 
244 16 5.093 1.628 2.56 0.940 0.350 
245 17 5.411 1.689 2.72 1.001 0.485 
246 15 4.775 1.563 2.70 0.993 0.357 
247 15 4.775 1.563 2.54 0.932 0.279 
248 18 5.730 1.746 2.89 1.061 0.616 
249 14 4.456 1.494 2.62 0.963 0.253 
250 16 5.093 1.628 2.58 0.948 0.360 
251 15 4.775 1.563 2.37 0.863 0.191 
252 16 5.093 1.628 2.50 0.916 0.320 
253 16 5.093 1.628 2.72 1.001 0.427 
254 14 4.456 1.494 2.54 0.932 0.213 
255 13 4.138 1.420 2.53 0.928 0.138 
256 14 4.456 1.494 2.55 0.936 0.218 
257 18 5.730 1.746 2.64 0.971 0.501 
258 17 5.411 1.689 2.83 1.040 0.535 
259 18 5.730 1.746 2.69 0.990 0.525 
 
55 
260 15 4.775 1.563 2.81 1.033 0.407 
261 16 5.093 1.628 2.52 0.924 0.330 
262 18 5.730 1.746 2.79 1.026 0.571 
263 17 5.411 1.689 2.55 0.936 0.403 
264 16 5.093 1.628 2.68 0.986 0.408 
265 15 4.775 1.563 2.64 0.971 0.328 
266 15 4.775 1.563 2.55 0.936 0.284 
267 16 5.093 1.628 2.73 1.004 0.432 
268 16 5.093 1.628 2.59 0.952 0.365 
269 15 4.775 1.563 2.71 0.997 0.361 
270 18 5.730 1.746 2.56 0.940 0.462 
271 16 5.093 1.628 2.62 0.963 0.380 
272 15 4.775 1.563 2.53 0.928 0.274 
273 16 5.093 1.628 2.58 0.948 0.360 
274 15 4.775 1.563 2.82 1.037 0.412 
275 18 5.730 1.746 2.62 0.963 0.492 
276 14 4.456 1.494 2.74 1.008 0.310 
277 19 6.048 1.800 2.78 1.022 0.618 
278 18 5.730 1.746 2.66 0.978 0.511 
279 17 5.411 1.689 2.55 0.936 0.403 
280 15 4.775 1.563 2.53 0.928 0.274 
281 12 3.820 1.340 2.48 0.908 0.037 
282 19 6.048 1.800 2.75 1.012 0.604 
283 16 5.093 1.628 2.90 1.065 0.509 
284 17 5.411 1.689 2.66 0.978 0.457 
285 18 5.730 1.746 2.65 0.975 0.506 
286 17 5.411 1.689 2.57 0.944 0.413 
287 15 4.775 1.563 2.65 0.975 0.333 
288 18 5.730 1.746 2.74 1.008 0.548 
289 15 4.775 1.563 2.51 0.920 0.264 
290 16 5.093 1.628 2.69 0.990 0.413 
291 18 5.730 1.746 2.55 0.936 0.457 
292 15 4.775 1.563 2.54 0.932 0.279 
293 15 4.775 1.563 2.60 0.956 0.309 
294 18 5.730 1.746 2.40 0.875 0.380 
295 18 5.730 1.746 2.57 0.944 0.467 
296 15 4.775 1.563 2.76 1.015 0.385 
297 14 4.456 1.494 2.71 0.997 0.296 
298 15 4.775 1.563 2.91 1.068 0.452 
299 13 4.138 1.420 2.56 0.940 0.153 
300 16 5.093 1.628 2.64 0.971 0.389 
301 14 4.456 1.494 2.64 0.971 0.263 
302 15 4.775 1.563 2.73 1.004 0.371 
303 15 4.775 1.563 2.71 0.997 0.361 
 
56 
304 18 5.730 1.746 2.80 1.030 0.576 
305 15 4.775 1.563 2.71 0.997 0.361 
306 16 5.093 1.628 2.53 0.928 0.335 
307 15 4.775 1.563 2.67 0.982 0.342 
308 16 5.093 1.628 2.75 1.012 0.441 
309 16 5.093 1.628 2.83 1.040 0.478 
310 17 5.411 1.689 2.65 0.975 0.452 
311 15 4.775 1.563 2.55 0.936 0.284 
312 16 5.093 1.628 3.10 1.131 0.593 
313 18 5.730 1.746 2.61 0.959 0.487 
314 15 4.775 1.563 2.40 0.875 0.207 
315 15 4.775 1.563 2.38 0.867 0.196 
316 16 5.093 1.628 2.51 0.920 0.325 
317 16 5.093 1.628 2.72 1.001 0.427 
318 15 4.775 1.563 2.75 1.012 0.380 
319 16 5.093 1.628 2.56 0.940 0.350 
320 16 5.093 1.628 2.66 0.978 0.399 
321 15 4.775 1.563 2.64 0.971 0.328 
322 14 4.456 1.494 2.72 1.001 0.300 
323 14 4.456 1.494 2.48 0.908 0.183 
324 19 6.048 1.800 2.81 1.033 0.632 
325 15 4.775 1.563 2.74 1.008 0.375 
326 17 5.411 1.689 2.53 0.928 0.393 
327 15 4.775 1.563 2.66 0.978 0.338 
328 12 3.820 1.340 2.73 1.004 0.159 
329 17 5.411 1.689 2.94 1.078 0.584 
330 16 5.093 1.628 2.70 0.993 0.418 
331 17 5.411 1.689 2.79 1.026 0.517 
332 18 5.730 1.746 2.56 0.940 0.462 
333 15 4.775 1.563 2.87 1.054 0.434 
334 18 5.730 1.746 2.64 0.971 0.501 
335 18 5.730 1.746 2.46 0.900 0.412 



















































Anexo 07: Revisión gramatical y ortográfica del trabajo de investigación 
 
 























Anexo 06: Versión final del trabajo de investigación 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
